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A bs tract
Porycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) are ubiquitous environmental
pollutant. Because of the high tox icity of some polycyclic compounds, such as
benzo(a)pyrenes , the determine of their level in sediment and marine organisms
w as target of s everal papers .
T he basic purpose of this study is reporting preliminary data on sediment,
and marine organisms from the intertidal zone of West Sea. And our results of
s tudy compared with present studies results from intertidal zone of East sea
and South Sea. PAHs are determined using by High Performance Liquid
Chromatography (HPLC)in sediment, green larver (A scidian), and Oyster
(R uditapes P hilippinarum ) of intertidal zone of West Sea. S ixteen PAHs
compounds were identified, including carcinogenic compouds .
PAHs in samples (sediment, green larver and oyster) w ere extracted and
analyzed. 20g of each organisms (w et weight) and sediment (dry w eight) was
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taken to be analyzed. T hese samples were Soxhlet- extracted and, then
saponified by refluxing and then the PAHs were ident ified and quantified by
HPLC.
T otal PAHs in sediments from intertidal zone of West Sea ranged from
0.0077 to 1.6593 ppb (ng/g) (mean value, 0.4856±0.5273 ppb), in green larver
ranged from 0.1490 to 1.1376 ppb (mean value, 0.4978±0.5539 ppb), in oyster
ranged from 0.1675 to 2.8248 ppb (mean value, 0.9618±0.7441 ppb).
Our study area more polluted from intertidal zone of East Sea (Uljin,
Youngdok, Kori), but, unpolluted from inter tidal zone of South Sea
(Kyoungyang, Pusan, Massan, Hadong).
T he mean value of ratio of Σ≤ 3- rings to Σ ≥ 4- rings of sediments ,
green larver, and oyster w as 0.5670±0.2230 (ranged betw een 0.000 and 3.657),
3.55±1.5657 (ranged between 0.092 and 6.138) and 0.4872±0.2829 (ranged
betw een 0.3872 and 1.9496).
Compared w ith present other studies , we concluded that the PAHs level in
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해양으로 유입되는 오염물질에는 여러 가지가 있다. 가정 하수 및 공장 폐수 그
리고 선박에서 버려지는 폐기물 등 그 외에도 여러 가지 경로를 통해서 오염물질
들이 해양으로 유입되고 있다. 유출유, 농약, 중금속, 유기물, 방사능, 폐열, 오니 등
이 해양 생태계를 변화시키는 주요 원인 인자로 알려져 있으며, 그 심각성 또한 여
러 곳에서 대두되고 있다. 이러한 오염원 중 유류는 현대 사회에 있어서 에너지 및
각종 화학물질의 원료로 없어서는 안될 만큼 중요한 위치를 차지하고 있으며, 현대
산업 사회에 있어서 차지하는 비중은 날로 증가하는 추세에 있다. 해양에서의 유류
오염은 해난 및 선박 파손 사고, 해상작업, 선박 운항, 정유공장 폐수 및 폐윤활유
등 다양한 경로를 통하여 해양으로 유입된다. 세계적으로 연간 20 억 톤 이상의 원
유가 생산되고 이 중 0.08 ∼ 0.4 %에 해당하는 연간 1.7 ∼ 8.8 백만 톤이 해양을
오염시키고 있는 것으로 추정되고 있다(National Academy of Science, 1975 :
1985).
해양으로 유입되는 유류는 수면을 통하여 넓게 퍼져 얇은 유막 (oil s lick)을
형성하게 되고, 이렇게 얇게 퍼진 유막은 바람이나 파도, 해류 등을 통하여 먼 거
리까지 확산되며, 이 과정 중에 일부 휘발성 성분들은 증발되고, 수용성 성분들은
해수 중에 용해되며, 파랑이 거친 바다에서는 일부의 기름이 잘게 쪼개어져서 유상
(Emulsion)의 알갱이로 되고, 경우에 따라서 기름 속에 물이 약 70∼80 % 까지 함
유되는 유액상 덩어리를 만들기도 한다. 이때 만들어진 유상 알갱이나 덩어리들은
물위에 떠서 해류나 조류에 의해 쉽게 이동을 하면서, 해수 중의 유기물이나 부유
물질 등에 들러붙게 되면 천천히 바닥으로 침강하게 된다. 이러한 과정을 거치면서
유출류는 유출 당시와는 상당히 다른 조성을 나타내게 되고, 광학 작용이나 해양
미생물들에 의한 분해 작용으로 대부분의 가벼운 성분들은 사라지게 되며, 비교적
무거운 성분들은 남아 타르 덩어리 (tar ball)를 만들게 되고 이러한 타르 덩어리들
은 분해가 잘 되지 않아 몇 년 동안 바다를 떠다니게 된다. 이러한 타르 덩어리들
은 몇 년 동안 바다를 떠다니면서 파도나 해류 등을 통해 해안선 부근의 모래사장
이나 암반 등으로 려와 해수욕장 및 양식장에 피해를 입히게 된다. 해양으로 유
입된 원유는 해상으로 유출된 후 풍화과정을 거치면서 해수와 접촉하여 50∼90%의
수분을 함유하고 반고체 상태의 에멀젼을 형성하게 된다. 이러한 에멀젼은 암갈색
을 띄므로 ‘Chocolate mousse’라 불리기도 하는 데 부피와 점도가 크게 증가하여
방제 및 정화작업의 실행에도 막대한 지장을 초래한다(Payne and Phillips , 1985).
해양으로 유입된 유류는 난분해성 성분의 저층으로 유입 및 생물 축적 등이 문제
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시되고 있다.
유류가 가지고 있는 100여종 이상의 유해 화합물로 인해 해양에 용존될 경우
food chain을 통해 가장 하등 미생물로부터 고등동물인 어류의 체내에 축적되고 결
국은 사람에게까지 전달된다.
현대 문명에 있어서 에너지원 및 각종 화학물질의 연료로써 화석계열 연료가 갖
는 중요성은 날로 증대되고 있다. 원유는 크게 탄화수소계 화합물이 75%, 황이나
바나듐 화합물과 같은 비탄화수소계 화합물이 25%로 구성되어 있으며, 보통 기름
이라 불리는 석유계열 연료는 탄화수소 화합물의 집합체를 총칭한다. 원유는 산지
마다 물리·화학적인 성질이 약간씩 다른 특성을 나타내고 있다. 탄화수소는 탄소
와 수소가 주류를 이루고 있는 물질로 화석계 연료에 있어서 상당량을 차지하고
있으며, 탄소의 개수와 그 결합구조에 따라 물리·화학적 특성이 다르게 나타난다.
탄화수소의 일반적인 특징으로 보면 탄소와 탄소의 결합 또는, 탄소와 수소의 결합
을 가지며 이들 둘 다 비극성이다. 저분자의 탄화수소들은 실온에서 가스상태이며
질량이 아주 작고, 어떤 상태에서도 서로간의 전기적인 친화성이 없는 것이 특징이
다. 거의 모든 탄화수소들은 물보다 도가 작으며 물에서 잘 분해되지 않는 난분
해성의 성질을 가지고 있다. 일반적으로 분자량이 증가할수록 해수 중에서 자연적
인 분해속도는 감소하는 경향을 나타내고 있으며 고분자량 탄화수소화합물들은 그
분해속도가 매우 느리다. 탄화수소는 지방족 탄화수소와 방향족 탄화수소로 크게
나눌 수 있으며, 지방족 탄화수소에는 알칸계열, 시클로 알칸계열, 그리고 알켄, 알
킨 계열이 이에 속하며 벤젠고리를 갖지 않는 화합물이다. 지방족 탄화수소의 일반
적인 특징은 매우 불활성이며, 대기의 광학반응에 작용하지 않는 것이 특징이다.
방향족 탄화수소는 유류 등에 포함되어 있는 미량 성분으로 전 세계적으로 해양에
널리 산재해 있는 성분이다. 생화학적 및 생물학적인 활성을 가지고 있는 방향족
탄화수소는 벤젠고리 즉, 단일 결합과 이중결합을 교대로 가지고 있는 탄소 원자로
이루어진 6각형의 고리를 가지고 있다. 방향족 탄화수소의 일반적인 특징은 첫 번
째로 방향성 물질로 상당히 높은 불포화도에도 불구하고 addition reaction에 대하
여 상당히 안정적인 다시 말해서 난분해성의 특징을 가지고 있고, 생물체내에 흡수
된 경우 생물체내에 축적이 된다. 체내 농축이 갖는 가장 큰 문제점은 방향족 탄화
수소 주 일부 성분들이 갖고 있는 발암성분 때문이다. 방향족 탄화수소의 발생 요
인을 보면 화석계 연료의 불완전 연소로 인하여 발생하는 것이 대부분이며, 이들은
대기나 강등의 담수를 통해 해양으로 유입된다.
다환 방향족 탄화수소 (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons ; PAHs)는 벤젠고리
가 여러 개 연결된 모양을 하고 있는 유기 화합물로서, 그 종류는 수 백 가지에 이
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르고 있으며, 대부분이 해양 생물에게 독성으로 작용을 하고, 인간이 그 오염된 해
산물을 섭취할 경우, 발암성 및 염색체에 돌연변이를 유발하는 물질로 알려져 있
다.
이러한 PAHs의 발생원인은 자연적인 발생요인(natural source)과 인공적인 발생
요인(anthropogenic)으로 분류할 수 있다. 자연적인 발생은 생물의 유기물 분해 과
정이나 식물, 유전, 천연가스 등에서 생성되며, 특히 나무등 식물체의 연소시에도
발생하는 것으로 알려져 있다(Elisabeth, 1993). 인공적인 발생은 우리들 주변에서
흔히 볼 수 있는 화석연료(석탄, 석유)의 연소시에 발생되며 대기로 방출되고 대기
를 통해 직접 유입되거나 하천을 통해 바다로 유입된다.
PAHs는 직접적으로 유조선 사고, 선박의 BILGE 혹은 BALLAST 수의 배출, 유
정의 개발, 산업 도시 폐기물 등을 통해 해양 환경으로 유입되며, 자동차의 배기가
스, 공장의 매연, 기타 화석 연료의 여러 연소 과정에 의해서도 간접적으로 유입된
다(Rainio and Biscaya, 1994).
해양 환경에서 유류 오염에 대한 분석은 주로 Gas Chromatography (GC) 또는
High Performance Liquid Chromatography (HPLC)를 이용한다. 해양의 동식물 및
플랑크톤, 퇴적물 및 해수에 포함되어 있는 석유 탄화수소 성분 중 특히, 방향족
탄화수소 (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons : PAHs)에 관한 분석 법 및 연구가
전 세계적으로 활발하게 진행중이다.
본 연구는 HPLC를 이용하여 해양에서 서식하고 있는 양식 생물 및 저질에 농축
되 있는 다환 방향족 탄화수소 성분의 농축에 대한 연구로 해양 생물 중 굴과 해
조류에 대한 분석을 기초로 한 논문이다. 굴 (Oyster) 조직에 함유된 PAHs를 정성
및 정량 분석하 다. 굴(Oyster)는 고착성 및 여과 섭식성 생물로서 서식 지역의
해양 오염감시 생물을 널리 연구되고 있으며, 전 세계적으로 연안 해역에 광범위하
게 분포되어 있고, PAHs를 체내에 축적하고 있기 때문에 외국에서는 PAHs 분석
생물로 굴이나 진주 담치와 같은 고착성 및 여과섭식성 생물들이 많이 이용되고
있다(Boehm and Quinn, 1976 ; Clarck and Finley, 1975 ; Dun and Stich, 1975 ;
Fassato and Siviero, 1974 ; Hansen et. al., 1978 ; Lee., 1977 ; Mix and Schaffer,
1979 ; Niff et. al., 1976 ; Stegeman and T eal, 1973). 따라서, 굴을 이용한 유류 오
염의 PAHs 분석 자료는 다른 나라의 유류 오염도와 비교 분석할 수 있는 장점을
가지고 있어 그 가치가 매우 높다. 특히 본 실험실에서 실시한 동해안 지역에 대한
연구에 의하면 매우 낮은 농도 분포를 나타내고 있으나 남해안 지역에서는 높은
농도를 나타내고 있다.
국내 및 국외적으로 다환 방향족 탄화수소 성분의 농축에 대한 연구가 아직까지
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활발한 연구가 이루어진 바 없으나, 일부 몇몇 학자들에 의한 오염의 연구사례가
있다. 해조류를 이용한 해양 오염에 대한 연구는 중금속 및 유기 오염물질 농축문
제에 대한 연구 대상 시료로 이용된바 있다(United States Environmental
Protection Agency, 1997). 국내의 경우 본 실험실에서 동해안의 고리지역과 울진
지역 그리고, 포항지역에 대한 다한 방향족 탄화수소 성분 농축에 대한 연구가 이
루어진 바 있으나 그 외에 국·내외적으로 그 유래를 찾기 힘든 것이 특징이다. 해
조류 중에 일정지역에 고착 생활을 하는 미역 및 파래 등을 이용한 연구가 이루어
지고 있으며, 비록 본 논문의 분석 대상 성분인 PAHs에 대한 연구가 많이 이루어
진 바는 없지만, 그 외의 오염물질의 농축에 대한 연구가 이루진 바 있는 대상 시
료로 본논문의 연구에 이용하 다.
서해안 조간대 지역의 고착 생물내 축적된 PAHs의 분석자료는 향후, 국내 해양
환경에서의 유출류의 오염을 비교 분석하는 데 기초 자료로 이용될 수 있으며, 연
안의 고착성 생물의 유출유 축적도를 비교 및 분석 그리고, monitoring 할 수 있는
자료로서의 기반을 제공하여 초기 단계에 있는 국내 유류 분석 연구에 많은 도움
이 될 것으로 판단된다. 특히 동·서·남해안 지역에 고착 서식하는 해조류 및 패
류 그리고, 저질에서의 농도를 상호 비교하여 연안역의 오염 정도를 비교할 수 있
는 자료를 축적하는 데 목적이 있다.
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Ⅱ . 재료 및 방법
Ⅱ- 1. 조사 지역
본 연구지역인 서해안 지역은 평균 수심이 44m로 비교적 수심이 얕고 중국 대
륙과 한반도에 둘러 싸여 있어 육상 기원 물질의 유입이 상당히 많은 지역으로 동
해안과는 달리 만과 수 많은 섬들이 있는 것이 특징이다(이,1990) 전체적으로 뻘과
해빈의 모래사장으로 이루어져 있으며, 조사 당시 서해안은 동해안이나 남해안과는
달리 해안주변에 고착하는 해조류의 분포가 매우 적었으며, 조사 지역은 Fig. 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7에 나타냈다. 특히 조수간만의 차가 남해안이나 동해안에 비하여 일일
변동이 매우 큰 지역이다.
Fig . 1. S tudy A rea
주변에 주한 미군 공군기의 사격 훈련장이 있어 각종 소음과 진동으로 생태계에
악 향이 있는 지역이기도 하다.
인천항에 대한 조사 정점은 Fig. 2.에 나타낸바와 같다. 인천 지역 주변지역을 살
펴보면 수도권의 위성도시 등의 대도시들이 인접해 있고, 인천항을 통한 대형 선
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박의 유동이 많으며, 인천 남동 공단 및 주변의 안산과 시흥에 위치해 있는 시화공
단 및 반월공단 등이 가까운 곳에 인접해 있어 오염물질의 유입이 상당히 많을 것
으로 예상되는 지역이다.
인천 연안으로 지속적으로 유입되는 주된 오염원을 살펴보면, 첫째, 한강을 경유
하여 유입되는 수도권역으로부터의 도시생활오폐수, 둘째, 인천시와 주변 임해 공
단으로부터 발생되어 11개 하천을 통해 유입되는 생활 오폐수 및 산업폐수, 세째,
김포 쓰레기 매립 장으로부터의 침출수, 넷째, 인천항 주변의 선박활동으로부터의
폐수 그리고 인근 도서 지역으로부터 생활 오폐수 등이 유입된다. 이러한 오염물질
은 해양에 유입될 경우 대부분이 자정 작용에 의해 제거되기도 하지만, 해양에 유
입된 오염물질 등이 자정 작용이나 생물 분해가 이루어지는 과정에 해양 생태계에
악 향을 미치기도 한다.
Fig . 2. Location of s ampling s ites in Inchon Harbor (1999. 7.)
인천 지역에 대한 조사는 총 4개 정점에서 실시하 으며, 각각 조사 정점을 보
면, 인천항의 지역적인 특성이라 할 수 있는 갑문 시스템이 위치해 있는 곳을 정점
인천1로 정하 고, 여객선의 정박이 많은 연안여객 부두 부근 지역을 정점 인천2로
정하 다. 정점 인천3에 대한 조사는 현재 건설이 진행중인 인천지역 LNG 인수 기
지 주변 지역에서 실시하 다. 인천지역의 마지막 정점인 정점 인천4에서는 소래
포구 주변에서 실시하 다. 인천지역의 해안선 주변 조간대 지역에서는 해초류가
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없어 채집하지 못하 다.
Fig . 3. Location of s ampling s ites in A s an bay (1999. 7.)
아산 지역에 대한 조사 정점은 Fig. 3에 나타낸 바와 같다. 아산 지역은 화성, 옹
진, 당진과 평택군에 인접해 있는 해역으로 황해와 삽교호 및 아산호에 유입되는
담수가 조석에 의해 혼합되는 복잡한 수괴의 특성을 갖는다. 그리고, 항구를 비롯
한 대단위 공업단지 건설 계획에 따라 매립 준설에 의하여 해양 생태계 변화가 예
상되는 지역이다.
아산 지역은 최근에 서해안 개발 등으로 매우 빠른 산업화가 이루어지는 지역이
고, 서해 대교 공사와 평택을 중심으로 개발이 이루어지고 있어 현재보다는 가까운
장래에 오염문제가 심각하게 대두될 것으로 예상되는 지역으로 아직까지는 아산호
를 중심으로 한 오염문제가 심각하게 대두된 바는 없지만 심각한 오염 문제가 예
상되는 지역이다. 특히 주변 지역의 개발은 인구 증가를 통한 가정 하수 및 대기
오염이 심각할 것으로 예상되며, 빠른 산업화가 예상되는 지역으로 공장 및 기타
산업시설이 증가할 것으로 예상되며, 이에 따른 주변 평택항을 통한 선박의 유동이
많을 것으로 예상되는 지역이다.
조사 지역 주변은 남양호 방조제가 위치해 있어 남양호 및 아산호를 중심으로
담수의 유입이 많은 지역이고, 현재는 일부만이 가동될 뿐 거의 중단된 상태에 있
기는 하지만, 한보 철강 및 기아 자동차 아산 공장을 비롯하여 각종 공장이 입지해
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있는 지역이다.
아산 지역의 조사 정점은 육상의 담수를 통하여 오염 물질의 유입이 예상되는
아산 방조제 부근을 정점 아산1로 하 고, 아산 방조제로부터 유출되는 육수가 서
해로 흐르는 지점 부근 지역을 정점 아산2로 정하 다. 정점 아산2 부근 지역은 현
재 서해 대교가 건설 중에 있어, 저층으로부터 현탁 물질이 재부유 되는 현상을 볼
수 있고, 서해대교 건설 후에 서해대교를 통한 자동차의 통행이 많을 것으로 예상
되며, 이에 따른 가까운 장래에 육상 및 대기를 통한 자동차의 배기 가스 및 기타
차량 오염물질에 의한 오염이 심각하게 대두될 것으로 예상된다. 그리고, 아산 지
역으로 산업 폐수가 유입될 것으로 예상되는 정점 아산3과 정점 아산4는 기아 자
동차 공장 지역 부근을 조사 정점 3 과 4로 정하 다.
Fig . 4. Location of s ampling s ites in T aechon (1999. 7.)
대천 지역에 대한 조사 정점은 Fig. 4에 나타낸 바와 같다. 대천 지역은 주변에
태안 반도를 중심으로 서해안의 주요 해수욕장들이 집해 있는 지역으로 서해안
의 다른 조사 대상 지역들과 비교하여 비교적 오염이 적게 진행되고 있을 것으로
예상되는 지역이다. 대천지역의 지역적인 특성을 살펴보면, 육상 지역으로 서천군,
홍천군, 서산시 및 보령시 등이 위치해 있는 지역이다. 이들 지역은 주로 농업을
중심으로 한 1차 산업이 위치해 있는 지역으로 공장 등의 산업시설이 비교적 다른
조사 대상 지역들에 비하여 적게 분포하고 있는 지역이다. 특히 서해안 달리 조간
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대를 따라 작은 어촌이나 해수욕장 등이 위치해 있는 특징을 나타내고 있다. 정점
대천1은 죽산리 부근의 작은 어촌 마을 지역에서 시료를 채집하 다. 정점 대천2는
춘장대 해수욕장 부근 지역에서 실시하 으며 대천 주변 지역의 조사 대상 세 번
째, 정점인 대천3은 무창포 해수욕장 부근 지역에서 해초류 및 굴 그리고 저질을
실시하 다. 그리고 네 번째 정점인 대천4는 서해안의 유명 해수욕장 중 하나인 대
천 해수욕장 주변에서 실시하 다.
Fig . 5. Location of s ampling s ites in Kuns an Harbor (1999. 7.)
군산지역에 대한 조사 정점은 Fig. 5에 나타낸 바와 같으며, 군산 지역의 조사
지역은 장항 및 금강 하구 그리고, 군산 지역을 중심으로 한 조사를 실시하 다.
군산은 서해안 남부 지역의 주요 공업지역의 하나로 군장국가산업단지와 군산
임해 공단 등이 위치해 있고, 금강을 통한 담수의 유입이 활발한 하구 지역에 위치
해 있다. 군산 맞은 편에는 장항항 있어 군산항 및 장항항을 통한 선박의 유동이
많은 지역으로 선박을 통한 유류 오염물질의 배출이 상당량 있을 것으로 예상되는
지역이다.
1994년 실시한 바 있는 전국 연안 지역에 대한 수질 분석에 대한 발표된 자료
(국립수산진흥원, 1996)에 의하면, 금강 하구 지역에 대한 화학적 산소 요구량은
1.16∼2.71 ㎎/ℓ 범위 분포를 나타내고 있고, 8월에 실시한 조사보다 2월에 실시한
조사에서 높은 농도치를 나타내고 있었다고 보고하고 있으며, 년별로 볼 때 지속적
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으로 증가하는 추세에 있다고 보고한 바 있다.
본 논문의 조사 대상 지역은 금강 하구둑 부근을 군산 지역에 대한 정점 군산1
로 선정하여 담수를 통한 방향족 탄화수소의 유입량이 어느 정도인지 측정하고자
하 으며, 군산항 부근 지역을 정점 군산2로 그리고, 금강 하구를 통한 서해안으로
담수가 유입되는 중간 지역이라 할 수 있는 원모 지역을 정점 군산3으로, 그리고
장항에 위치해 있는 LG 금속 주변 지역을 정점 군산4로 하여 시료를 채집하 다.
Fig . 6. Location of s ampling s ites in Y oung kw ang (1999. 7.)
광 지역 주변 지역에 대한 조사 정점은 Fig. 6.에 나타낸 바와 같다. 광은 비
교적 소규모의 어업이 행해지고 있는 지역으로 해안선을 따라 소규모의 어항이 위
치해 있고, 대형 선박의 유동이 없는 지역이다. 특징적으로 광에는 원자력 발전
소가 위치해 있는 지역으로 온배수의 유입으로 다른 조사 지역과 비교하여 수온이
약간 높고, 수온 상승으로 주변 지역 해양 생태계의 변화가 예상되는 지역이다. 육
상을 통한 오염 물질의 유입이 비교적 적을 것으로 예상되는 광 지역에 대한 조
사 정점은 소규모의 어항인 계마항을 정점 광1로 하여 조사를 실시하 고, 정점
광2는 가마미 해수욕장 부근 지역에서 실시하 으며, 정점 광3은 항월 지역의
소규모 항 지역에서 실시하 다. 광 지역에 대한 조사 정점은 소규모항 지역에
서 실시하 다.
- 10 -
Fig . 7. Location of s amplig s ites in Mokpo Harbor (1999. 7.)
본 논문의 조사 대상 지역 중 최남서단에 위치해 있는 목포항은 1897년에 개항
된 항으로 부산, 원산, 인천에 이어 4번째 개항된 주요 항만이다.
목포항은 크게 4개의 부두 지역으로 구분된다. 첫 번째는, 삼학 부두로 양곡 및
석탄, 그리고, 일반 부두로 이용되고 있는 부두로 5천 톤 급 ∼ 최대 3만 톤 급 대
형 선박의 접안이 이루어 질 수 있는 지역이다. 대불 부두는 대불 공단에서 생산되
는 화물을 수송하는 해상 수송기지 역할을 수행하는 지역으로 2만 톤 급 선박이
접안할 수 있는 부두 시설이 갖추어져 있는 지역이다. 세 번째로 목포 지역의 여객
수송을 담당하는 연안 여객 부두가 있고, 목포항의 전용부두로 시멘트, 유류, 그리
고 철제 수송기지 역할을 수행하는 부두가 위치해 있다.
목포지역에 대한 조사 정점은 Fig. 7에 나타낸 바와 같고, 목포항 지역에 대한
조사는 산 호로부터 담수의 유입 및 목포 주변항의 선박에서 배출되는 오염물질
이 혼입되는 지역에서 시료를 채집하 다.
각각의 조사지역에서 굴과 파래 등 생물 시료와 저질을 채집하여 드라이아이스
를 이용 냉장 보관하 고, 실험실 분석 전까지 - 50℃하에서 냉동보관을 실시하
다.
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Ⅱ- 2. 분석 방법
Ⅱ - 2- 1. 추출과정
HPLC 분석을 위해서 먼저 시료 속에 농축되어 있는 PAHs 성분을 추출 및 농
축하고 분석하고자하는 물질을 제외한 나머지 성분을 제거하는 과정이 필요하다.
패류와 조류 그리고 저질을 각각 12시간 동안 동결건조를 실시한다. 동결 건조
의 목적은 시료 중에 포함되어 있는 수분을 제거함과 동시에 분석을 하고자 하는
PAHs 성분의 증발이 원인이 되어 손실되는 손실률을 줄이고자 실시한다. 동결 건
조된 sample을 각각 20g 씩 무게를 달아서 각각을 T himble Filter에 넣는다. 추출
과정에 사용할 추출 장비들은 증류수로 두 번 깨끗하게 세척을 실시한 후, 560℃로
가열하며 건조를 시켰다(Simth et al., 1987). 그리고 n- hexane, Ethyl Ether,
Aceton, Petroleum Ether를 각각 25㎖, 10㎖, 75㎖, 90㎖를 둥근 플라스크에 넣은
다음 Soxhlet system 하에서 6시간 동안 수욕상(60℃)에서 중탕 가열을 실시하 다
(Rainio et al., 1986).
다음으로 solvent를 증발시키기 위하여 Rotary Evaporator를 이용하여 40℃ 하에
서 거의 증발된 상태까지 증발을 실시하 다.
증발 잔류물에 다시 Methanol을 50㎖를 넣고 3시간 동안 90℃하에서 refluxing
한다. refluxing 과정 중에는 Potassum Hydroxide를 약 7g 정도를 넣어 비누화 반
응을 실시하 다. 이러한 비누화 반응은 PAHs 성분을 제외한 나머지 지방족 성분
들을 비누화 작용을 통하여 가수 분해하고 기타 sample에 포함되어 있는 수분을
제거하기 위해 실시하는 것으로 분석에 필요한 PAHs 성분들 사이에 포함될 수 있
는 불순물들을 제거하기 위해 실시하 다.
비누화 과정을 거친 시료는 Natusch and T omkins (1978)에 의해 발전된 방식을
이용하여 추출과정을 실시하 다. Cyclohexane를 각각 50㎖를 넣고 씻어준 다음
Cyclohexane 층을 남기고 나머지 물질들은 분별깔대기를 이용하여 분리하 다(Le,
et. al., 1978). 이 과정을 3회 반복하여 실시하 다. 추출한 cyclohexane 층은
DMSO를 50㎖를 넣고 다시 한번의 희석 과정을 거쳤다. 이 과정 또한 3회 반복하
여 실시한다. 이 때 DMSO 층을 남기고 나머지 cyclohexane 층은 분별 깔때기를
이용하여 추출한다. 마지막으로 cyclohexane을 약 50 ㎖를 넣고 3회 희석 과정을
거쳤다(Smith et al., 1984; Smith et al., 1987). 여기서, cyclohexane 층을 남기고
나머지 DMSO 성분들은 분별깔대기를 이용하여 분리한다(Natusch and T omkins,
1978). 이 과정들도 추출물 속에 포함되어 있는 불순물을 제거하고, 분석하는 데 필
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요한 성분을 남기고 나머지 불순물들을 제거하기 위해 실시하는 과정이다.
Cyclohexane 층에 포함되어 있는 PAHs 성분들을 추출하기 위하여 Rotary
Evaporator를 이용하여 40℃ 하에서 1㎖정도를 남기고 증발시켰다. 시료의 양이 1
㎖ 이상인 경우에는 질산 가스를 이용한 증발을 실시하 다.
이렇게 추출된 추출물들은 syringe filter (pore 0.2㎛)를 이용하여 filtering 과정
을 거쳐 3㎖ 병에 담아 알루미늄 호일로 광을 실시하여 냉동 보관하 다. 빛을
차단시키는 목적은 PAHs 성분의 광화학 반응에 의한 분석오차를 없애기 위함이다
(Lee et. al., 1978; T jessem and Palmork, 1984; Berthou et. al., 1985; Ducreux et.
al., 1986).
2- 2- 2. HPLC를 이용한 분석
PAH 분석에는 일반적으로 HPLC(High Performance Liquid Chromatography)나
GC(Gas Chromatography)를 이용한다. 고감도와 높은 분해능을 요하는 경우에 일
반적으로 Fluorescence Detector와 UV/ VIS Detector가 장착된 HPLC 나 GC에
Mass Spectrometry를 장착한 장비를 이용할 수 있다. HPLC는 크게 이동상(mobile
phase) 처리부(treating system), pumping system, 시료 주입부(sample injection
system), HPLC 컬럼부, Detectors의 5개 부분으로 나누어진다. 본 연구에서는
PAHs 성분을 분석하기 위한 장비로 HPLC (Linear Ins trument co.)를 이용했으며,
본 장비의 구성은 controller (Linear Instrument Model S- 2000)와 Binary Solvent
Delivery System (Linear Instrument Model S- 1100), Low Pressure Gradient
Mixer(Linear Instrument S- 8110)로 되어 있고 검출 장비로는 UV(Linear
Instrument UVis 200)와 Fluorescence detector (Linear Instrument Model LC304)
를 이용하 다. 검출된 Data는 지정된 장치를 통해 컴퓨터 (Hewlett Packard
Model Vectra- VL2)로 분석 결과치가 전달되며 이 결과치는 Peak- 3 sample
softw are (Peaksimple Serial Data Program ; SRI Model 202)를 통해 분석되었다.
그리고 분석에 이용된 column은 LUNA 5u C18(2) column (4.6 mm×250㎜, 5㎛
particle size, Phenomenex co.)을 이용하 다. 분석용 시료는 0.25㎖ Syringe를 이
용하여 주입하 다.
시료를 분석하기 전에 표준 시료(s tandard sample solution : Polynuclear
Aromatic Hydrocarbons Mixure for EPA 610, Sigma- Chemical co.)를 이용하여
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분석을 실시하 다. 표준 시료를 이용한 분석을 실시하여 검량선을 작성함으로써
분석 대상시료 농축되어있는 성분의 농도를 알기 위하여 표준 시료에 포함되어 있
는 PAHs의 양을 먼저 분석하여 기계적인 오차 및 분석 장비에서의 검출된 양에
대한 농도의 정의를 하여 시료에 농축되어 있는 PAHs 성분의 농도에 대한 정확한
결과치를 알 수 있다. 본 연구에 이용될 HPLC는 2중 구배 (Binary Gradient
System)로 되어있고, 용매로는 Acetonitril을 이용하 다. flow rate는 0.8㎖/ min 로
고정시키고, 압력은 0.5 bar 의 상태에서 분리가 되게 하 고, 용매는 단계적으로
증류수를 이용하여 HPLC 내에서 초기와 추출 종료 시에 흐르는 농도의 조절은 자
동적으로 구배가 조절되는 Automatic Gradient Controller (Linear Instruments
Model S- 2000)를 이용하 다. 여기에서 Automatic Gradient Controller에는 용매의
주입구가 두 개로 되어 있다. 이 두 개의 주입 구를 통하여 서로 농도가 다른 용매
가 주입되고, 이 용매의 주입량을 조절됨으로써 PAHs가 성분별로 추출된다. 이 용
매의 농도의 시간에 따른 변화는 다음 표와 같다. 초기에는 Acetonitril과 H2O가 50
: 50 (V/V) 들어 있는 Solvent A가 주입된다. 시간의 경과에 따라 농도가 변하며,
이 때 Solvent B의 주입량이 차츰 증가한다. 처음 시료 주입 후 초기 5분에는
Solvent B (Acetonit ril : H2O , 50:50 V/V)가 90% 주입되고 Solvent A가 10% 주
입된다. 차츰 Solvent A의 주입량이 증가하게 되며 최종적으로 분석이 완료되는
60분 경과할 때는 Solvent A가 100 주입되게 된다.


















UV/ VIS Detector는 분석 파장이 270 nm로 그리고 Fluorescence Detector는 분
석 파장이 254 nm에서 PAHs 성분이 분석되도록 설정하 다. UV/ VIS Detector 혹
은 Fluorescence에서 검출된 peak는 HPLC 분석용 컴퓨터로 데이터가 전달되며 이
때 Peak- 3 sample Serial Data System을 이용한 농도 분석을 하 다. HPLC 분
석에 의한 표준 물질의 성분별 머무름 시간(retention time : Rt)은 제일 먼저
Napthalene (NPT HL)이 가장 먼저 추출되고 뒤를 이어서 Acenapthylene
(ANCPL), Acenapthene (ACNPN), F luorene (FLURN), Phenanthrene (PHEN),
Anthracene (ANT HR), Fluoranthene (FLRT H), Pyrene (PYR),
Benzo(a)anthracene (BaA), Chrysene (CHRY), Benzo(b)fluoranthene (BbF),
Benzo(f)F luoranthene (BkF), Benz(a)pyrene (BaP), Dibenz(a,h)- anthracene
(DahA), Benzo(g.h.i)peryline (BghiP), Indeno(1,2,3- cd)pyrene (I123cdP)을 마지막
으로 16가지 성분을 검출한다(Menzie et. al., 1992). 각 성분별 머무름 시간
(retention t ime : Rt)과 각 성분에 대한 일반식을 표 2에 나타냈다. 그리고, 각 성분
에 대한 구조식은 Fig. 8에 나타냈다.
이를 기초로 하여 각 시료에 대한 PAHs 성분의 농축량을 비교 분석을 하 다.
생물 및 기타 다른 시료들에 농축되어 있는 PAHs 성분의 분석에 있어서 고려해
야 할 사항은 복합적으로 혼합된 각각의 성분을 분석·정량화 하는 데 있어서
PAHs 성분들에 대한 동소체(isomer)와 알킬화된 PAHs(Alkylated PAHs)를 고려
하 다.(Back, 1991).
그리고, 고농도의 PAHs를 함유한 경우 Acetonitril을 이용하여 농도를 묽게 한
후 실험을 실시한다.
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1 Naphthalene (NPT HL) C10H8 (128) 16.11
2 Acenapthylene (ANCPL) C13H10 (168) 18.23
3 Acenapthene (ACNPN) C14H10 (154) 21.73
4 Fluorene (FLURN) C14H10 (166) 23.50
5 Phenanthrene (PHEN) C14H10 (178) 24.82
6 Anthracene (ANT HR) C14H10 (178) 24.97
7 Fluoranthene (FLRT H) C16H10 (202) 27.97
8 Pyrene (PYR) C16H10 (202) 29.59
9 Benzo(a)anthracene (BaA) 1,2 Benzanthracene C18H12 (228) 31.98
10 Chrysene (CHRY) C18H12 (228) 34.82
11 Benzo(b)fluoranthene (BbF) 3,4 Benzfluoranthene C20H12 (252) 35.57
12 Benzo(f)F luoranthene (BkF) 11,12 BenzoFluoranthene C20H12 (252) 43.80
13 Benz(a)pyrene (BaP) 3,4 Benzpyrene C20H12 (252) 45.43
14 Dibenz(a,h) anthracene (DahA) 1,2,5,6 Dibenzanthracene C20H14 (278) 51.16
15 Benzo(g .h.i)peryline (BghiP) 1,12 benzperylene C22H12 (276) 52.60
16 Indeno(1,2,3- cd)pyrene (I123cdP) o- Phenylenepyrene C22H12 (276) 55.23
* : HPLC를 이용한 PAH 분석에서 UV/VIS Detector에 나타난 머무름 시간 (retention time)
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Napthalene(NPT HL) Acenapthylene (ANCPL) Acenapthene(ACNPN)
Fluorene(FLURN), Phenanthrene(PHEN) Anthracene(ANT HR)
Fluoranthene(FLRT H) Pyrene(PYR) Benzo(a)anthracene(BaA)
Chrys ene(CHRY) Benzo(b)fluoranthene(BbF) Benzo(f)F luoranthene(BkF)
Benz(a)pyrene(BaP) Dibenz(a,h)anthracene(DahA) Benzo(g .h.i)peryline(BghiP)
Indeno(1,2,3- cd)pyrene
Fig . 8. T he molecular s tructures of 16 PA Hs analy zed
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Fig . 9. Chromatog ram of PA H s tandard s olution
by HPLC w ith uv / v is detection. at 254nm.
Fig . 10. Chromatog ram of PA H s tandard s olution by HPLC
w ith fluores cence detection. A N CPL and Bg hiP w as not
eluted (ex citation 270nm ; emis s ion 400 nm).
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Ⅲ . 결론 및 고찰
Ⅲ- 1. 총 PA Hs 및 발암 성분의 분포
본 연구에 의한 서해안 조간대 주변 지역에 대한 정점별 농도 분포를 보면, 저질
은 정점 인천1에서 1.2872 ppb로 가장 높은 농도를 나타냈으며, 가장 낮은 농도를
나타낸 대천3에서 0.0077 ppb를 나타냈다. 파래의 분석결과를 정점별로 볼 때 각각
정점 대천1에서는 0.1740 ppb를 나타냈고, 광1 정점에서 0.1490 ppb, 광3 정점
에서는 1.3176 ppb를 나타냈으며, 목포1 정점에서는 0.3505 ppb를 나타냈다. 굴은
정점 인천2에서 2.8248 ppb 로 가장 높은 농도를 나타냈고, 정점 대천4에서 0.2870
ppb로 가장 낮은 농도 분포를 나타냈다. 지역별 농도차이는 조사 대상 지역 오염물
질의 배출과 접한 관련을 나타내고 있으며, 대천지역은 해수욕장 및 위락 시설
등이 많이 위치해 있는 곳으로 다른 지역과 비교하여 상당히 낮은 농도 분포를 나
타냈다.
서해안 조간대 지역의 성분별 농도 분포를 보면, 저질에서는 0.0002 ∼ 0.4628
ppb의 농도 분포를 나타냈고(T able 3), 파래는 0.0010 ∼ 1.0787 ppb의 분포(T able.
4) 그리고, 굴은 0.0001 ∼ 0.9285 ppb의 농도 분포를 나타내고 있어 전체적으로 볼
때 비교적 낮은 분포를 나타내고 있다(T able. 5).
서해안 조간대의 저질에서 농도 분포를 보면 인천 지역을 중심으로 높은 농도
분포를 나타내고 있으며, 대천 지역에서 가장 낮은 분포를 나타내고 있으며, 이러
한 분포는 굴에서도 유사한 양상을 보이고 있다. 특히 인천1과 인천3에서 각각
1.2872 ppb, 1.6593 ppb로 서해안 지역의 조사 대상 정점들 중 가장 높은 농도 분
포를 나타내고 있다.
이러한 결과는 주변의 오염물 유입이 큰 요인으로 작용하고 있는 것으로 판단되
는 데, 인천 및 군산의 조사 대상 지역에 위치해 있는 공단 및 대형 항구가 위치해
있어 오염 물질의 유입에 취약한 지역이며 특히, 공장의 산업하수 및 자동차 및 공
장의 매연, 그리고 선박에서 유출되는 유류 등이 원인이 되어 높은 농도를 나타낸
것으로 판단된다.
발암성 PAHs는 다른 PAHs 성분들과 비교하여 비교적 난분해성 성분들로 생물
에 농축되는 환경적인 특성을 나타내는 성분들로 본 논문의 분석 대상인 16 가지
의 PAHs 성분 중에 발암성(carcinogenic)을 가지고 있는 성분들인 BkF, BaP,
DahA, BghiP, I123-cdP 등의 성분들이 포함되어 있다. 이 성분의 분포를 보면 ΣPAHs
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의 분포와 비교적 일치하는 양상을 볼 수 있다(T able. 6, F ig. 12, 13, 15, 17). 발암
성 PAHs의 분포를 지역별로 볼 때 인천 지역에서 전체적으로 가장 높은 농도를
나타내고 있고, 대천에서 가장 낮은 농도를 나타냈다. 특히 인천에서 채집된 저질
에서 발암성 PAHs의 농도는 인천1, 인천2, 인천 3에서 각각 0.4448 ppb, 0.1438
ppb, 0.1112 ppb로 서해안 조간대의 다른 조사 대상 지역과 비교하여 비교적 높은
농도치를 나타냈다. 반면에 대천 지역을 보면, 정점 대천2, 대천4에서 각각 0.0052
ppb, 0.0105 ppb로 다른 조사대상 지역과 비교하여 비교적 낮은 농도치를 나타냈
다.
파래에서 PAHs의 농도 분포는 광 지역의 정점 광3에서 1.3176 ppb로 Σ
PAHs 농도가 가장 높은 농도를 보 으며, 대천에서 0.4511 ppb로 가장 낮은 농도
를 보이고 있다. 발암의 특성을 내포하고 있는 PAHs 성분에 있어서도 광 1에서
0.0090 ppb, 광3에서 0.1380 ppb를 나타냈으며, 대천 1 정점에서는 0.0922 ppb를
그리고, 목포에서는 0.0444 ppb를 나타냈다.
굴에서의 농도 분포는 저질에서의 농도 분포와 유사한 양상을 나타내고 있으며,
정점별로 볼 때, 인천 1과 인천2에서 각각 1.6822ppb, 2.8248 ppb로 가장 높은 농
도 분포를 나타냈고, 대천에서 0.2870 ppb로 가장 낮은 농도를 나타냈다. 발암 성분
을 보면, 인천1과 인천2에서 각각 0.5485 ppb, 1.1680 ppb로 가장 높은 농도를 나타





T able. 6. Relativ e concentration of Carcinog enic PA H component in T otal PA Hs
unit : ppb
정점
Carcinogenic PAHs T otal PAHs
Sediment Green Larver Oyster Sediment Green Larver Oyster
Inchon 1 0.4448 0.5485 1.2872 1.6822
Inchon 2 0.0400 1.1680 0.0953 2.8248
Inchon 3 0.1438 0.0354 1.6593 0.1675
Inchon 4 0.1112 0.2542
Asan 1 0.0744 0.4731
Asan 2 0.0213 0.3177 0.0666 0.8286
Asan 3 0.0077 1.0039 0.0440 0.7003
Asan 4 0.0358 0.0820
T aechon 1 0.0000 0.0922 0.2771 0.1148 0.1740 0.6123
T aechon 2 0.0052 0.1913 0.0110 0.4585
T aechon 3 0.0000 0.0077
T aechon 4 0.0105 0.2121 0.1232 0.2870
Young kw ang 1 0.3167 0.0090 0.5256 1.1603 0.1490 1.0903
Young kw ang 2 0.2811 0.0562 0.8728 0.4363
Young kw ang 3 0.0733 0.1380 0.1835 0.2453 1.3176 1.4710
Kunsan 1 0.1471 0.4366
Kunsan 2 0.0054 0.1625
Kunsan 3 0.0017 1.2566
Kunsan 4 0.0024 1.1052
Mokpo 1 0.0232 0.0444 0.1211 0.2552 0.3505 0.9828
- 24 -
Fig . 11. T otal Concentration of 16 PA Hs analy zed by uv / v is detector
Fig . 12. T he dis tribution of Carcinog enic PA Hs analy zed by uv / v is detector
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Fig . 13. Relativ e comparis on Carcinog enic PA Hs in s ediment w ith total PA Hs
Fig . 14. T he dis tribution of T otal PA Hs from S ediment at each s ite
- 26 -
Fig . 15. Relativ e comparis on Carcinog enic PA Hs from s eaw eed w ith T otal PA Hs
Fig . 16. T he dis tribution of T otal PA Hs from S eaw eeds at each s ite
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Fig . 17. Relativ e comparis on Carcinog enic PA Hs in s hellf is h w ith otal PA Hs
Fig . 18. T he dis tribution of T otal PA Hs from s hellfis h at each s ite
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Ⅲ- 2. 저분자성 PAHs 와 고분자성 PAHs의 비교
연소되지 않은 화석 연료에는 2∼3개의 벤젠링 고리를 가진 PAHs 성분들의 비
율이 상대적으로 많은 부분을 차지하고 있으며, 연소되어진 화석 연료에는 상대적
으로 3∼5개의 벤젠 고리를 가진 PAHs 성분들이 우세한 경향을 나타낸다(Boehm
and Farrington, 1984). PAHs의 유입원에 대한 연구는 이외에도 상당히 많은 연구
가 이루어진 부분으로 특히 지중해에서는 sediment trap을 이용한 flux의 연구는
통해 유인된 기원성 문제를 다루고 있다(Elisabeth et. al., 1993). 이러한 사실은
Bruce et. al.의 유류 연소 시험에서 연소 전의 PAHs와 연소후의 PAHs를 비교 할
때 연소전보다 연소후의 유류 잔류물에서 저분자성 PAHs의 상대적인 비율이 급격
한 감소를 보이는 것을 입증한 바 있다. Bruce의 연구 보고에 의하면 연소 전의 유
류에 포함되어 있는 성분들 중 Acenaphthylene, Acenaphthene, F luorene,
Phenanthrene, Anthrcene 등의 비율이 연소 후에 급격히 감소하는 현상을 관찰 할
수 있다. 다시 말해서 연소 전과 연소 후의 저분자성 PAHs와 고분자성 PAHs 성
분의 상대적인 비율은 연소 후에 고분자성 PAHs 성분이 비율적으로 증가함을 알
수 있다.
PAHs 성분 중 저분자성 PAHs와 고분자성 PAHs 성분으로 나누어 비교해 볼
때 저분자성은 고분자성 PAHs와 비하여 상대적으로 휘발성이 강하며, 해양으로 유
입시 비교적 잔류하는 기간이 짧고 고분자성 PAHs에 비해 비교적 분해속도가 빠
른 것이 특징이다.
T able. 7.에 나타낸 바와 같이 저분자성 PAHs (벤젠 연결고리의 개수 3개 이하)
와 고분자성 PAHs (벤젠 연결고리의 개수 4개 이상)를 비교해볼 때, 저질의 경우
에 있어서는 아산, 대천, 군산지역에서 고분자성 PAHs의 양이 상대 비율적으로 많
은 양을 차지하고 있었고 인천, 광지역에서는 저분자성 PAHs의 비율이 비교적
많은 부분을 차지하고 있었다(F ig.18.). 특히, 정점 대천1에서의 비율을 보면 저분자
성 PAHs가 100% 차지하고 있는 것으로 나타나 있지 전체적인 PAHs의 양에 있어
서 상당히 작은 양으로 나타난 점으로 보아 그 비율이 큰 의미를 갖는 것은 아니
다. 그리고, 정점 군산3에서는 고분자성 PAHs 성분이 거의 100%에 가까운 양을
차지하고 있었다. 대부분의 지역에서 저분자성 PAHs의 비율이 비교적 높게 나타난
측면에서 볼 때 서해안 조간대 지역에서 검출된 PAHs 성분들의 발생원은 유류 및
기타 화석 연료의 불완전 연소 보다는 선박이나 기타 유류 저장 시설 등에서 유출
된 유류 성분들의 유입에 의한 것이 원인으로 판단된다.
파래의 분석 결과를 보면, 저분자성 PAHs가 상대적으로 많은 비율을 차지하고
- 29 -
있는 것을 볼 수 있다. 특히 파래를 채집한 정점인 목포1, 광1, 광 3 정점에서
는 검출된 PAHs 성분들이 거의 저분자성 PAHs 성분들로 나타났다.
굴에 대한 분석결과는 인천1과 대천4 정점을 제외한 모든 지역에서 저분자성
PAHs 성분들이 상대적으로 많은 비율을 차지하고 있다. 인천 1 정점에서는 고분자
성 PAHs 성분들이 거의 90% 가까이 차지하고 있는 것을 확인할 수 있으며, 이러
한 점은 저질에서도 고분자성 PAHs 성분이 저분자성 PAHs 성분보다 높게 나타난
점에서 비추어 볼 때 인천 정점 1에서 검출된 PAHs 성분들은 유류 유출에 의한
결과보다는 가정 및 선업용 난방 그리고 자동차에서 발생된 배기가스에 포함되어
있는 화석 연료의 불완전 연소의 산물들이 유입된 결과로 판단된다.
종합적으로 검토해 볼 때 서해안 지역에서 검출된 PAHs 성분들은 대부분의 지
역에서 고분자성 PAHs 성분들이 비교적 많은 부분을 차지하고 있다. 반면에, 인천
1을 제외한 인천의 3개 정점에서 저분자성 PAHs 성분들이 많은 부분을 차지하고
있고, 목포에서도 이러한 사실을 관찰할 수 있었다. 인천과 목포 지역에서 검출된
PAHs 성분들의 유입원은 선박이나 항구 주변에서 유류와 관련된 작업 중에 유출
된 유류가 그 원인으로 판단된다.
그리고 그 외의 지역인 아산, 대천, 광, 군산 지역은 고분자성 PAHs 성분들이
많은 부분을 차지하고 있는 것으로 볼 때, 이 지역에서 검출된 PAHs 성분들의 발
생원은 육상에서 인류의 각종 제반 활동 중에 발생되는 예를 들어 산업용 가정용
난방, 자동차 배기가스 등의 화석연료의 불완전 연소의 산물과 유류 가공 산업지역
에서 발생되는 유류 폐기물의 유출로 판단된다.
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T able. 7. ≤ 3 ring PA Hs v s . ≥ 4 ring PA Hs ratio at each s ite (unit : %)
Sites
∼ 3 rings PAHs 4 rings ∼ PAHs
Sediment Green Larver Oyster Sediment Green Larver Oyster
Inchon 1 35.56 10.97 64.44 89.03
Inchon 2 43.13 36.72 56.87 63.28
Inchon 3 76.14 69.84 23.86 30.16
Inchon 4 31.55 68.45
Asan 1 45.50 56.50
Asan 2 3.30 46.64 96.70 53.36
Asan 3 25.00 72.24 75.00 27.76
Asan 4 22.93 77.07
T aechon 1 100.00 8.39 49.67 0.00 91.61 50.33
T aechon 2 31.82 48.33 68.18 51.67
T aechon 3 38.96 61.04
T aechon 4 22.08 15.92 77.92 84.08
Young kw ang 1 66.66 65.77 47.95 33.34 34.23 52.05
Young kw ang 2 38.15 71.75 61.65 28.25
Young kw ang 3 1.75 86.49 64.71 98.25 13.51 35.29
Kunsan 1 49.02 50.98
Kunsan 2 59.38 40.62
Kunsan 3 0.23 99.77
Kunsan 4 4.92 95.08
Mokpo 1 78.53 85.99 48.48 21.47 14.01 51.52
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Fig . 19. Σ≤ 3 ring s PA Hs v s . Σ ≥ 4 ring s PA Hs ratio from s ediment
at each s ites
Fig . 20. Σ≤ 3 ring s PA Hs v s . Σ ≥ 4 ring s PA Hs ratio from s eaw eeds
at each s ites
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Fig . 21. Σ≤3 ring s PA Hs v s . Σ≥4 ring s PA Hs ratio from s hellfis h
at each s ites
Fig . 22. Relative comparis on Σ≤ 3 ring s PAHs w ith Σ≥4
ring s PAHs ratio
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Ⅲ - 3. 지역별 분석결과
Ⅲ - 3- 1. 인천지역에 대한 분석 결과
인천지역은 주변에 수권의 위성도시 등의 대도시들이 인접해 있고, 인천항을 통
한 대형 선박의 유동이 많으며, 인천 남동 공단 및 주변의 안산 및 시흥 등지의 시
화공단 및 반월 공단 등이 가까운 곳에 인접해 있는 등으로 오염 물질의 유입이
상당량 차지할 것으로 예상되며, 주변에 시화호 등의 오염이 위치해 있는 지역으로
인천 연안 지역은 각 종 오염 물질 이 상당량 유입될 것으로 예상된다.
인천 연안으로 지속적으로 유입되는 주된 오염원으로는 첫 번째로, 한강을 경유
하여 유입되는 수도권역으로부터의 도시 생활 오폐수, 두 번째로, 인천시와 주변
임해 공단으로부터 발생되어 11개 하천을 통하여 유입되는 생활 오폐수 및 산업
폐수, 세 번째, 김포 쓰레기 매립 장으로부터의 침출수, 네 번째로, 인천항 주변의
선박활동으로부터의 폐수 그리고, 인근 도서 지역으로부터의 생활 오폐수 등이 유
입된다. 이러한 오염물질은 해양에 유입된 후 자정 작용에 의해 제거되기도 하지
만, 해양에 유입된 후 해양 생태계에 악 향을 미치기도 한다.
인천 지역의 조사 정점은 인천항의 갑문 부근을 정점 1로 하 고, 인천의 연안여
객 부두를 정점 2로 하 으며, 현재 건설이 진행 중에 있는 LNG 인수 기지 부근을
정점 3으로 하 다. 그리고, 소래 포구 부근을 정점 4로 하 다.
인천 지역에 대한 분석 결과를 보면 전체적으로 인천지역을 대표할 수 있는 성
분들의 검출은 나타지 않았으며 전체적으로 일정한 분포 양상을 관찰할 수 없었다.
인천에서의 저질에 대한 분석 결과를 보면, 정점 인천 1에서는 NACPN,
FLRT H, BkF 등의 성분이 각각 0.3187 ppb, 0.2991 ppb, 0.2120 ppb 로 다른 성분
들과 비교하여 비교적 많은 양이 검출되었고, 인천지역 저질에서 가장 낮은 농도를
나타낸 정점 인천2에서는 전체적으로 일정한 농도 분포를 나타냈으며, 정점 인천 3
에서 저분자성 PAHs 인 NAPT L, NACPL, FLURN이 각각 0.4628 ppb, 0.4036
ppb, 0.2701 ppb의 농도를 나타냈다. 정점 인천4에서는 인천2에서와 마찬가지로 각
각 성분의 농도 분포가 일정한 양상을 나타내고 있다.
인천지역 저질에 대한 분석 결과를 보면, 인천 지역 조간대에 서식하는 저서성
생물 중 굴에서 PAHs 의 성분별 분포는 저질과 다른 분포 양상을 나타내고 있다.
정점 인천 1에서는 FLRT H가 0.9285 ppb로 가장 높은 농도 분포를 나타내고 있으
며, 정점 인천 2에서는 저분자성 PAHs인 ANCPL과 고분자성 PAHs인 BbF, BkF
가 각각 0.5473 ppb, 0.6075 ppb, 0.9405 ppb로 비교적 높은 농도 분포를 나타내고
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있다. 인천 지역에 대한 굴의 분석결과 중 가장 낮은 농도를 나타낸 정점 인천3에
서는 비교적 고른 분포 양상을 나타내고 있다.
정점 인천 1은 인천항의 지역적인 특성이라 할 수 있는 인천하의 갑문이 있는
지역으로 인천항 내에 있는 선박에서 유출된 유류 등의 향을 많이 받을 수 있는
지역이다. 인천2는 인천 주변에 있는 강화도 및 백령도를 비롯한 여러 섬과 연결되
는 서해안 북부 지역의 교통의 중심을 이루고 있는 특성을 가지고 있는 지역으로
인천 연안 여객 부두를 통한 선박의 유출입이 많은 지역이다. 그리고, 정점 인천 3
은 주변에 인천의 남동 공단과 인접한 지역으로 남동 공단에서 나오는 폐수뿐만
아니라 여러 가지 대기를 통해 유입된 성분들의 향이 크다고 할 수 있는 지역으
로 인천의 조사 지역 중 비교적 높은 PAHs 농도를 나타낸 지역이다.
저분자성 PAHs와 고분자성 PAHs의 상대적인 비율 측면에서 볼 때 저질의 경
우 정점 인천 1과 정점 인천 2 그리고 정점 인천 4에서는 고분자성 PAHs 성분들
이 상대적으로 많은 분포를 나타내는 반면에 정점 인천 3에서는 인천의 다른 정점
들과 비교하여 저분자성 PAHs 성분이 상대적으로 우세한 경향을 나타냈다. 인천지
역의 굴에 대한 분석 결과를 보면 저질과 비슷한 분포 양상을 나타내고 있다. 특히
인천1에서는 고분자성 PAHs성분이 상당히 높은 농도를 나타내는 경향을 볼 수 있
으며, 인천3에서는 저질에서의 분석결과와 마찬가지로 저분자성 PAHs 성분이 높은
농도를 나타내는 경향을 관찰할 수 있었다.
이러한 분석 결과와 인천의 주변에 대한 오염물질의 유입원에 대해 살펴보면, 서
울을 비롯한 수도권의 위성도시들이 주변지역에 상당히 많이 분포해 있고, 국내 지
역 중에서 상당히 인구가 집해 있는 지역으로 인천과 인천 주변의 도심에서 가
정용 난방 및 자동차 배기 가스 그리고 산업용으로 이용된 유류 오염물질들이 대
기나 하천을 통해 해양으로 유입된 결과로 판단되며 서해안 지역 중에 다른 조사
대상 지역들에 비하여 PAHs를 포함한 여러 오염물질들에 의한 상당한 오염이 진
행되고 있는 것으로 판단된다. 그리고 정점 인천 3의 경우 다른 지역과는 달리 저
분자성 PAHs 성분의 상대적인 비율이 높게 나타난 점을 볼 때 정확한 유입원을
알 수는 없지만 유류의 직접적인 유출의 결과로 판단된다. 전체적으로 인천지역은
고분자성 다환 방향족 탄화수소 성분들이 상대적으로 많은 비율을 차지하고 있는
것으로 볼 때 인천 연안에서 검출된 다환 방향족 탄화수소의 유입원은 육상에서
화석연료의 연소 및 유류 가공에서 발생된 다환 방향족 탄화수소 성분의 대기 및
하천을 통한 유입으로 판단된다.
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Fig . 23. T he dis tribution of each PA Hs in s ediments
from the Inchon Harbor
Fig . 24. T he dis tribution of each PA Hs in oy s ter
from the Inchon Harbor
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Ⅲ - 3- 2. 아산지역에 대한 분석결과
아산지역은 화성, 옹진, 아산, 당진과 평택군에 인접해 있는 해역으로 황해와 삽
교호 및 아산호에서 유입되는 담수가 조석에 의해 혼합되는 복잡한 수괴의 특성을
갖는다. 그리고, 항구를 비롯한 대단위 공업단지 건설 계획에 따라 매립 준설에 의
하여 해양생태계 변화가 예상되는 지역이다(명, 1994).
아산지역은 최근 서해안 개발 등으로 매우 빠른 산업화가 이루어지는 지역으로
현재 서해 대교 공사 및 기타 평택을 중심으로 개발이 이루어지고 있어 현재보다
가까운 장래에 오염문제가 심각하게 대두 될 것으로 예상되는 지역으로 아직까지
는 아산을 중심으로 한 오염문제가 심각하게 대두된 바는 없지만 심각한 오염문제
가 예상되는 지역이다.
조사 지역 주변은 남양호 방조제가 위치해 있어 남양호 및 아산호를 중심으로
담수의 유입이 많은 지역이고, 기아자동차 아산공장을 비롯하여 현재는 일부를 제
외한 가동이 거의 중단 상태에 있는 한보 철강 각종 대규모 공장이 입지해 있는
지역이다. 그리고, 저질이 뻘과 같은 점토질로 된 지역이고, 조간대를 따라서 해초
류가 거의 서식하지 않는 지역이다.
아산 지역의 저질에 대한 분석결과를 보면 전체적으로 낮은 농도 분포를 나타내
고 있다. 정점 아산 1을 보면 저질의 경우 PYR이 0.0873 ppb로 가장 높은 농도를
나타내고 있으며, CHRY, BbF, BkF 등의 성분이 비교적 높은 농도를 나타내는 등
전체적으로 고분자성 다환 방향족 탄화수소 성분들이 비교적 않은 분포를 나타내
고 있다. 정점 아산 2에서는 FLRT H가 0.0414 bbp를 나타내 조사 대상 정점에서
가장 높은 농도 분포를 나타냈으며, 그 외의 성분들은 비교적 고른 분포 양상을 나
타내고 있다. 정점 아산 3은 아산지역의 조사 대상 4개 지역 중 가장 낮은 농도를
나타낸 지역으로 조사 대상 성분들 중 FLRT H 성분이 가장 높은 농도를 나타냈으
며 그 외의 성분들은 비교적 고른 분포 양상을 나타내고 있다. 정점 아산 3에서도
정점 2에서와 마찬가지로 FLRT H 성분이 가장 많은 양이 검출되었지만 그 농도는
0.0234 ppb로 비교적 낮은 농도를 나타내고 있다. 정점 아산 4는 아산의 다른 지역
과는 달리 저분자성 다환 방향족 탄화수소 성분 중 PHEN과 고분자성 다환 방향족
탄화수소 성분 중 BbF가 각각 0.0188 ppb, 0.0182 ppb로 조사 정점 내에서 비교적
높은 농도를 나타내고 있다. 아산 지역의 저질 측면에서 전체적인 분석결과를 보면
비교적 낮은 농도 분포를 나타내고 있다. 아산 지역의 굴에 대한 분석 결과를 보면
정점 아산2에서는 저분자성 다환 방향족 탄화수소 성분 중 ANCPN이 0.3222 ppb
로 가장 높은 농도 분포를 나타내고 있으며, FLRT H, BbF , BghiP, I123-cdP 등의 성
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분들이 각각 0.1172 ppb, 0.0980 ppb, 0.0818 ppb, 0.0940 ppb로 검출되어 있어 다른
분석 대상 성분들에 비하여 비교적 높은 농도 분포를 나타내고 있다. 정점 아산3에
서는 저분자성 PAHs 성분인 ANCPN과 FLRT H 등이 각각 0.2567 ppb, 0.1170 ppb
로 다른 성분들이 비하여 비교적 높은 농도 분포를 나타내고 있다. ANCPN과
FLRT H 외의 성분들은 비교적 고른 농도 분포를 나타내고 있다.
저분자성 PAHs 와 고분자성 PAHs의 상대적인 비율을 볼 때 저질의 경우 정점
아산1에서는 저분자성 PAHs 성분들이 상대적으로 높은 분포를 나타내는 반면에
그 외의 조사대상 지역인 아산2, 아산3, 아산4에서는 고분자성 PAHs성분들이 상대
적으로 높은 분포를 나타내고 있다. 굴에서의 분석 결과를 보면 전체적으로 저분자
성 PAHs 성분들이 높은 농도 분포를 나타내는 경향을 보이고 있어 저질에서와 다
른 분포 양상을 나타내고 있다.
아산지역은 평택항 주변에 LNG 인수 기지를 제외한 모든 지역을 유동하는 선박
들은 세한 소형 선박들로 유류 유출이 거의 예상되지 않는 지역이다. 이러한 측
면에서 볼 때, 아산 지역의 분석 결과 전체적으로 낮은 농도 분포를 나타내고 있으
며 아산 지역으로 유입되는 유류 오염물질의 발생원은 육상에서의 각종 산업활동
및 가정용 난방을 비롯한 자동차의 배기 가스 등을 통한 오염물질이 아산호 주변
의 삽교호와 남양호를 통한 유입과 대기를 통해 유입된 것으로 판단된다.
Fig . 25. T he dis tribution each PA Hs in s ediment from the A s an Bay
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Fig . 26. T he dis tribution of each PA Hs in g reen larv er
from the A s an Bay
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Ⅲ - 3- 3. 대천지역에 대한 분석 결과
대천은 태안 반도를 중심으로 해수욕장 등의 위락 시설이 집해 있는 지역으로
서해안 지역 중 비교적 청정 해역에 속하는 지역으로 서해안의 유명 해수욕장이
집해 있는 지역이다. 지역적으로 모래로 된 사질이 많이 분포해 있고, 주변에 오
염물의 유입 가능성이 서해안의 다른 지역에 비하여 상당히 낮은 지역이다. 본 조
사 대상 지역은 다른 서해안 지역과의 오염도 비교를 위해 분석을 실시한 지역으
로 다른 조사 대상 지역과 비교하여 오염도가 상당히 낮은 것으로 나타났다.
저질의 분석결과를 보면 분석 대상 16가지 성분의 총 PAHs 농도를 보면 조사
대상 지역 중 가장 남쪽에 위치한 정점 대천 1에서 ANCPL이 0.1148 ppb를 나타낸
것을 제외한 나머지 성분들은 낮은 농도를 나타내고 있고, 그 외의 정점들인 대천
2, 대천3, 대천4에서는 0.01 ppb 이하의 낮은 농도 분포를 나타내고 있다. 특히 대
천 1정점에서는 ANCPL을 제외한 나머지 성분들이 모두 검출 한계 이하의 농도를
나타냈다. 정점 대천 2는 부사방조제 부근 지역으로 ANT HR과 BbF 등의 성분이
각각 0.0035 ppb, 0.0023 ppb를 나타낸 것을 제외한 나머지 성분들은 대부분 검출
한계 이하의 농도분포를 나타내고 있다. 정점 3에서도 ANCPN 이하의 농도가 검출
됐다. 대천 3은 춘장대 해수욕장 부근 지역으로 ANCPN과 FLRT H가 각각 0.003
ppb, 0.0047 ppb를 나타내고 있으며, 그 외의 성분들은 검출 한계 이하의 농도를
나타내는 등의 비교적 낮은 농도 분포를 나타내고 있다. 서해안 지역의 최대 해수
욕장인 정점 대천4는 대천 해수욕장 부근 지역으로 FLRT H가 0.0649 ppb로 검출
된 것을 제외한 나머지 성분들은 0.005 ppb 이하의 농도로 검출됐다.
파래를 보면 저질에 비하여 분석 16가지 성분의 총 PAHs 농도가 0.1740 ppb로
약간 높은 농도를 나타냈다. 성분별로 보면 BbF와 BghiP가 각각 0.0564 ppb,
0.0590 ppb로 다른 성분들에 비하여 많은 양을 나타냈고, NPT HL, ANCPL,
ANCPN, PYR, DahA 등의 성분은 검출되지 않았다.
굴의 분석 결과를 보면 정점 대천 1, 대천 2, 대천 4에서 분석 16가지 성분에 대
한 총 PAHs 의 농도가 각각 0.6123 ppb, 0.4585 ppb, 0.2870 ppb의 농도를 나타내
저질과 파래에 비하여 상당한 농축으로 보여주고 있으나 서해안의 다른 조사 대상
지역에 비하여는 매우 낮은 농도 분포를 보이고 있다. 정점 대천1에서는 ANCPL,
ANT HR, FLURN, PHEN, BkF , DahA 등의 성분이 각각 0.0784 ppb, 0.0797 ppb,
0.0599 ppb, 0.0724 ppb, 0.1142 ppb, 0.0119ppb를 나타내 다른 성분들과 비교하여
비교적 높은 농도 분포를 나타내고 있다. 정점 대천 2에서는 ANCPL, ANT HR,
BkF, DahA 등의 성분이 0.0825 ppb, 0.0832 ppb, 0.0798 ppb, 0.0999 ppb를 나타냈
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고, 정점 대천 4에서는 BghiP 성분이 0.1892를 나타냈다. 대천 지역에 대한 굴의 분
석 결과는 저질과는 달리 약간 농축되는 경향을 볼 수 있었다. 이러한 점들로 추측
해볼 때 대천지역은 많은 양의 유입은 아니지만 지속적으로 다환 방향족 탄화수소
성분의 유입이 이루어지고 있음을 확인할 수 있었다.
저분자성 PAHs와 고분자성 PAHs 성분의 상대적인 비율을 비교해 보면, 저질의
경우 정점 대천2, 대천3, 대천4 정점에서 모두 고분자성 PAHs 성분들이 비교적 높
은 농도 분포를 보이고 있으며 이러한 사실은 대천4 정점의 굴에서도 나타나고 있
다. 이러한 점들로 추측해볼 때 대천 지역에 대한 다환 방향족 탄화수소의 유입원
은 대기를 통한 유입으로 판단되며, 특히 생물에 농축되는 현상을 나타내고 있었
다.
Fig . 27. T he dis tribution of each PA Hs in s ediment from the T aechon
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Fig . 28. T he dis tribution of each PA Hs in g reen larv er
from the T aechon
Fig . 29. T he Concentration of indiv idual PA Hs in oy s ters
from the T aechon
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Ⅲ - 3- 4. 광 지역에 대한 분석 결과
광 지역은 주변에 원자력 발전소가 위치해 있어 수온이 다른 지역에 비하여
약간 높은 지역으로 주변의 저질은 모래와 같은 사질로 되어 있는 지역으로 조사
주변지역은 광 원자력 발전소를 제외하고 대부분이 소규모의 어촌이 위치해 있
는 지역이다.
광 지역은 저질은 분석 대상 16가지 성분의 총 PAHs 농도가 정점 광1,
광2, 광3에서 각각 1.1603 ppb, 0.8728 ppb, 0.2453 ppb를 나타내고 있다. 파래의
경우 정점 광1, 광3 각각 0.1409 ppb, 1.3176 ppb의 농도 분포를 나타냈으며,
굴에서는 정점 광1, 광2, 광3 각각 1.0903 ppb, 0.4363 ppb, 1.4710 ppb를 나
타냈다.
성분별로 보면 저질의 경우 광지역의 조사 대상 지역 중 가장 높은 농도를 나
타낸 광 1에서 NPT HL, ANT HR, BkF가 각각 0.1334 ppb, 0.4600 ppb, 0.3030
ppb로 다른 성분들에 비하여 높은 농도를 나타냈고, 정점 2에서는 PYR이 0.2060
ppb로 가장 높은 농도를 나타냈으며 그 외의 성분들은 비교적 일정한 분포 양상을
나타냈다. 광지역에 대한 조사 대상 지역 중 가장 낮은 농도 분포를 나타낸 정점
광3에서도 광2에서와 마찬가지로 PYR 이 0.0163 ppb로 분석 대상 16가지 성
분들 중 가장 높은 농도를 나타내고 있는 반면에 나머지 성분들은 비교적 고른 분
포 양상을 나타내고 있다.
파래의 분석결과를 보면 정점 광1에서는 광의 전체적으로 매우 낮은 농도
분포를 나타내고 있으며 성분별로 볼 때도 고른 분포 양상을 나타내고 있다. 광
3에서는 ANCPL이 1.0787 ppb로 검출된 것을 제외하고는 나머지 성분들이 비슷한
농도로 검출되었다.
굴에 대한 분석결과는 정점 광1에서 ANCPN, BghiP, I123-cdP가 각각 0.3625
ppb, 0.2088 ppb, 0.1948 ppb를 나타낸 반면에 그 외의 성분들은 비교적 고른 분포
양상을 나타내고 있다. 정점 2의 경우 ANCPN이 0.0721 ppb를 나타낸 것을 제외하
고 나머지 성분들은 비교적 고른 분포 양상을 나타내고 있다. 정점 광 3에서는
ANCPN 과 BbF 가 각각 0.3890 ppb, 0.1030 ppb를 나타낸 것을 제외한 나머지 성
분들이 비교적 고른 분포 양상을 나타내고 있다. 전체적으로 볼 때 ANCPN 성분이
높은 농도 분포를 나타냈으며 그 외의 성분들은 비교적 낮은 농도 분포를 나타내
고 있다.
저분자성 PAHs 와 고분자성 PAHs의 상대적인 비율은 저질의 경우 정점 광
3에서 고분자성 PAHs 성분이 대부분을 차지한 반면에 그 외의 정점인 광1과
- 43 -
광 2에서는 저분자성 PAHs의 분포가 비교적 높은 결과를 나타내고 있다. 파래의
분석 결과를 보면 저분자성 PAHs 성분들이 매우 높은 비율을 차지하고 있는 경향
을 볼 수 있고 굴의 분석결과도 저질과 파래에서 나타난 것과 유사한 분포 양상을
보이고 있다. 굴의 분석 결과도 저분자성 PAHs 성분들이 상대적으로 많은 비율을
차지하고 있는 것으로 나타났다.
저질을 보면 광지역에 대한 조사 지역을 보면 북쪽 부근에 위치해 있는 조사
정점인 광 1에서 가장 높은 농도를 나타내고 있으며, 남쪽 부근의 조사 정점인
정점 광 3에서 가장 낮은 농도를 나타내고 있고, 파래는 광 1 정점보다 광 3
정점에서 특정 성분 하나를 제외한 나머지 성분에 있어서 농도가 일정한 분포를
나타내는 경향을 보이고 있다. 굴에서는 광 1과 광 3에서 높은 농도를 나타내
고 있고, 정점 2에서 상당히 낮은 농도를 나타내고 있어 본 논문을 통한 조사에서
원자력 발전소와 가장 가까운 정점인 광1에서 가장 높은 농도를 나타내고 있었
다. 광 주변 지역은 비교적 소규모의 어업이 행해지고 있는 지역으로 해안선을
따라 소규모의 어항이 위치해 있는 지역이다. 특징적으로 광에는 원자력 발전소
가 위치해 있는 지역으로 온배수의 유입으로 수온 상승이 예상되며, 수온 상승으로
주변 지역 해양 생태계의 변화가 예상되는 지역이다. 육상을 통한 오염 물질의 유
입이 비교적 적을 것으로 예상되는 지역이었으나, 예상과는 달리 비교적 높은
PAHs의 분포를 나타내고 있었다. 하지만, 뒷부분에서도 언급할 것이지만, 남해안
및 다른 비교 대상의 국외 지역과 비교하여서는 상당히 낮은 농도를 나타내고 있
었다.
결론적으로 광지역에서 검출된 PAHs 성분의 발생은 육상에서 유입된 성분들
보다 해양에서 유류 유출의 결과로 판단되며, 특히 광 지역에 산재해 있는 소규
모 어촌지역에서 유류 폐기물의 무단 방류의 결과로 판단된다. 광 주변지역에는
선박을 수리하는 조선소가 거의 없으며 간단한 수리는 자체적으로 진행하는 것으
로 예상되는 지역으로 선박수리 및 기타 선박에서 발생되는 유류 폐기물들이 바다
로 무단 방류되는 것으로 판단된다.
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Fig . 30. T he dis tribution of each PA Hs in s ediment
from the Y oung kw ang
Fig . 31. T he dis tribution of each PA Hs in g reen larv er
from the Y oung kw ang
- 45 -
Fig . 32. T he dis tribution of each PA Hs in oy s ters
from the Y oung kw ang
Fig . 33. T he comparis on of each PA Hs component in s ediment,
g reen larv er and oy s ter from the Young kw ang
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Ⅲ - 3- 5. 군산 지역에 대한 분석 결과
군산지역은 금강의 하구에 위치한 지역으로 담수의 향이 상당히 많은 지역이
다. 그리고 주변지역에 군산 임해 공단, 대불 공단 및 주변 인접 항으로 장항항과
군산항이 있으며, 특히 군산항의 경우 각종 산업용 화물을 운반하는 항으로 알려져
있다.
군산 지역의 저질에서의 분석 대상 16가지 성분의 총 PAHs 농도는 정점 군산
1, 군산 2, 군산 3, 군산 4 각각 0.4366 ppb, 0.1625 ppb, 1.2566 ppb, 1.1052 ppb를
나타냈다. 정점별 분석결과를 보면, 금강 하구언 부근인 정점 군산1에서는 성분별
농도분포는 비교적 고른 분포양상을 나타내고 있으며, 장항 연안여객 부두 부근의
지역인 정점 군산2도 정점 군산1에서와 유사한 분포 양상을 나타내고 있다. 군산
항 부근의 정점 군산3은 FLRT H 성분이 1.2415 ppb의 농도를 나타냈으며 그 외의
성분들은 비교적 유사한 농도분포를 나타냈다. 정점 군산4에서도 군산3 정점과 유
사한 농도분포를 나타냈다. 군산4정점에서는 FLRT H 성분이 0.8221 ppb의 농도를
나타냈다(F ig 29).
저분자성 PAHs와 고분자성 PAHs의 상대적인 비율의 비교 결과를 보면, 정점
군산1과 정점 군산2에서는 저분자성 PAHs 성분들이 상대적으로 많은 부분을 차지
하고 있는 결과를 나타내고 있으며, 정점 군산3과 정점 군산4에서는 고분자성
PAHs 성분들이 상대적으로 많은 부분을 차지하고 있는 것으로 나타났다(Fig.
18).
본 조사 정점별로 보면 군산 1은 금강 하구둑 부근으로 담수 유입의 향이 있
는 지점으로 비교적 PAHs의 농도가 낮은 경향을 나타내고 있고, 정점 군산 2는 장
항항 부근 지역으로 장항항의 향으로 비교적 높은 PAHs 농도를 나타낼 것으로
예상했지만, 예상외로 낮은 농도를 나타냈다. 군산 3과 군산 4는 FLRT H의 향으
로 분석대상 16가지 성분의 총 PAHs 농도가 높게 나타나기는 했지만, FLRT H 를
제외한 나머지 15가지 성분에 있어서는 비교적 낮은 농도를 나타내고 있다.
전체적으로 볼 때 군산지역에서 검출된 PAHs 성분들은 군산 주변의 공단지역과
주거 지역에서 화석 연료의 연소과정에 발생된 성분들이 유입된 결과로 판단된다.
특히 군산항 부근 정점인 군산3 정점과 군산 인근 지역의 공단에서 발생된 폐기물
들이 확산되는 지역중 하나인 군산4 정점에서 높은 농도를 나타내고 있고, 금강하
구 부근 지역인 군산1 정점에서 낮은 농도를 나타내고 있는 점등을 볼 때 군산 지
역에서 발생된 폐기물이 유입된 결과로 판단된다.
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Fig . 34. T he dis tribution of each PA Hs in s ediment
from the Kuns an Bay
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Ⅲ - 3- 6. 목포 지역에 대한 분석 결과
목포는 주변에 산호를 통한 담수 유입에 향을 많이 받는 지역적 특성을 가
지고 있고, 눌도, 고하도, 압해도 등 기타 많은 섬들이 주변에 위치함으로 인해 외
해와 내해간의 담수교환이 비교적 활발하지 못한 반폐쇄형 해역으로 육지 및 대기
를 통한 오염물질 유입시 해양 생태계 및 기타 해양 환경에 있어서 상당한 악 향
이 우려되는 지역이다.
목포지역에서의 시료 채집은 신안 해저 유물전시관 부근 지역에서 실시하 으며,
본 정점이 갖는 조사 대상 지역에 대한 특성을 보면 산강에서 유입되는 담수와
목포 부근 지역에서 발생하는 산업용 및 가정용 하수가 유입되는 특성을 나타내는
지역이다.
저질에 대한 분석결과를 보면 분석 대상 16가지 성분의 총 PAHs 농도는 0.2552
ppb의 농도를 나타내 다른 조사 대상 지역과 비교하여 비교적 낮은 농도를 나타내
고 있다. 성분별 PAHs의 농도를 보면 ANCPL이 0.1701 ppb로 다른 성분들에 비하
여 상당히 높은 농도를 나타냈으며, 그 외의 15가지 성분들은 비교적 낮은 농도를
나타냈다.
파래에서도 저질과 마찬가지로 분석 대상의 16가지 성분의 총 PAHs 농도는
0.3505 ppb를 나타냈고, 성분별로 보면, ANCPL이 0.2101 ppb로 가장 높은 농도치
를 나타냈으며, 그 외 다른 15가지 성분들은 비교적 낮은 농도를 나타냈다.
굴에 대한 분석 결과를 보면, 분석 대상 16가지 성분에 대한 총 PAHs의 농도는
0.9828 ppb를 나타내 다른 조사 대상 지역에 대한 굴의 분석결과와 비교하여 대체
적으로 낮은 농도를 나타냈다. 성분별 PAHs의 농도를 보면 저질과 파래와는 달리
ANCPN 0.2204 ppb를 나타냈으며, BbF가 0.3171ppb, 그리고 BkF가 0.1057 ppb를
나타냈다.
본 조사 지역에 대한 저분자성 PAHs 와 고분자성 PAHs의 상대적인 비율을 비
교해볼 때 저질과 굴 그리고 파래 모두 저분자성 PAHs 성분들이 많은 부분을 차
지하는 것으로 분석됐으며 특히, 저질과 파래의 경우 분석 대상 16가지 성분 중 저
분자성 PAHs 성분이 상당부분 차지하고 있는 것으로 분석되었다.
이러한 결과를 토대로 목포지역에 대한 PAHs 유입원은 대체적으로 육상에서 발
생한 화석 연료의 불완전 연소의 산물보다는 해양에서 또는 육상에서 유류 관련
작업 및 해난 사고 등에 의하여 유출된 유류가 유입된 결과로 판단된다.
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Fig . 35. T he dis tribution of each PA Hs in s ediment
from the Mokpo Harbor
Fig . 36. T he dis tribution of each PA Hs in s eaw eed
from the Mokpo Harbor
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Fig . 37. T he dis tribution of each PA Hs in oy s ter
from the Mokpo Harbor
Fig . 38. T he comparis on of each PA Hs component in s ediment,
g reen larv er and oy s ter from the Mokpo Harbor
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Ⅲ - 4. 동해안 및 남해안의 조간대 지역과 비교
동해안 및 서해안의 검출결과와 비교하면 서해안이 동해안에 비하여는 높은 농
도를 나타낸 반면 남해안에 비하여는 상당히 낮은 농도를 나타냈다(T able 8, 9 10).
본 조사 대상 지역인 인천, 아산, 대천, 군산, 광, 목포 등의 저질을 보면 울진,
고리, 포항, 덕 등의 지역과 비교하여 조금은 높은 농도를 나타내고 있고, 남해안
의 부산, 마산, 광양 등의 지역과 비교하여 매우 낮은 농도를 나타내고 있다.
저질의 분석결과와 국내 동해안 및 남해안의 조간대 지역과 비교해볼 때, 동해안
에서의 분석 대상 16가지의 총 PAHs의 농도는 최고 0.0071 ppb를 나타냈고, 본 조
사 대상지역인 서해안은 0.2423 ppb∼ 1.1890 ppb 범위를 그리고, 남해안은
458.7645 ∼ 2179.3980 ppb의 농도 범위를 나타냈다.
해초류를 보면 동해안의 포항, 울진, 고리의 조간대에서 0.0010 ∼ 0.0132 ppb의
농도로 조사된 바 있다. 본 논문의 조사 대상 지역인 서해안 조간대에 서식하는 파
래에서의 분석 대상 16가지 성분의 총 PAHs의 농도와 비교하여 동해안에서 상당
히 낮은 농도를 나타내고 있지만, 본 논문의 조사지역에서 파래에 농축되어 있는
PAHs의 농도는 0.1740 ∼ 1.3194 ppb의 범위를 나타내고 있어 낮은 농도 수준을
나타내고 있다.
본 논문의 조사 대상 지역인 서해안 조간대 지역의 패류의 분석결과와 비교해볼
때 동해안의 울진, 덕, 고리, 포항 등지에서 분석된 결과 값이 0.0026 ∼ 0.0194
ppb의 농도범위로 매우 낮은 농도로 분석된 바 있다. 남해안의 마산, 광양, 부산 등
지에서 분석된 결과 값이 377.4059 ∼ 955.0000 ppb의 범위를 나타냈다.
전체적으로 서해안의 분석결과와 동해안 및 남해안과 비교해볼 때 저질 및 해초
류와 패류에서 공통적으로 본 논문의 조사 대상 지역인 서해안 조간대 지역은 동
해안보다 약간 높은 농도를 나타내고 있지만, 남해안과 비교하여 농도가 매우 낮음
을 알 수 있다.
남해안 연안역에서 검출된 PAHs 성분의 농도 분포가 다른 조사 대상지역에 비
하여 상대적으로 매우 높은 농도를 차지하고 있는 것은 남해안 지역의 조사 대상
지역이 반폐쇄성 해역에 대한 분석결과로 해수의 유동이 매우 적은 지역이다. 이러
한 취약성에 의해 주변 오염물질의 유입시 해양으로의 확산 등의 해수의 유동이
매우 취약한 지역으로 특히 광양과 마산 주변지역에 산재해 있는 공단 및 가정에
서 발생되는 화석 연료의 산물 및 유류 유출 물 등이 상당량 유입되는 지역으로
오염물질의 유입시 상당량 주변해역에 농축되는 경량을 나타내는 지역이다. 부산의
분석결과는 부산항이 갖고 있는 특성 다시 말해서 대형 선박의 유동이 많으며 특
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히 부산에 위치해 있는 크고 작은 조선소에서 발생되는 유류 폐기물 및 선박 도료
등이 해양으로 유입된 결과로 판단되는 지역이다.
저분자성 PAHs 성분들과 고분자성 PAHs의 상대적인 비율의 분포를 비교해보
면 저질에서는 서해안 지역의 경우 군산지역을 제외한 인천, 아산, 대천, 광, 목포
지역에서는 저분자성 PAHs 성분들에 상대적으로 많은 비율을 차지하고 있으며, 이
러한 분포는 동해안 지역의 고리, 울진, 포항 지역에서도 유사한 경향을 나타내고
있다. 남해안 지역의 자료를 볼 때는 마산 지역에서는 고분자성 PAHs가 상대적으
로 많은 비율을 차지하고 있는 것을 볼 수 있다. 이러한 분포는 해조류와 패류에서
도 유사한 경향을 관찰할 수 있다. 정점 별 분포를 볼 때 거의 대부분 지역에서 저
분자성 PAHs 성분들이 상대적으로 많은 비율을 차지하고 있으며, 이러한 결과는






Fig . 39. T otal PA Hs Yellow S ea w ith Eas t & S outhe S ea from S ediment
Fig . 40. T otal PA Hs Yellow S ea w ith Eas t S ea from s eaw eeds
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Fig . 41. T otal PA Hs Y ellow S ea w ith Eas t & S outh S ea from s hellfis h
Fig . 42. Σ≤3 ring s PA Hs w ith Σ≥4 ring s PA Hs ratio from s ediment
at each s ite
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Fig . 43. Σ≤3 ring s PA Hs w ith Σ≥4 ring s PA Hs ratio from s eaw eed
at each s ite
Fig . 44. Σ≤3 ring s PA Hs w ith Σ≥4 ring s PA Hs ratio from s hellfis h
at each s ite
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Ⅲ - 5. 외국과 비교
세계의 주요 지역과 비교해볼 때, 서해안의 저질과 생물 시료 모두 낮은 농도를
나타내고 있다. 저질은 분석 대상 지역인 인천, 아산, 대천, 광, 군산 및 목포 지
역에서 각각 1.1890 ppb, 0.3450 ppb, 0.1933 ppb, 0.9868 ppb, 0.9245 ppb, 0.2423
ppb를 나타내고 있고, 과거 실시한 바 있는 경기만에 대한 분석결과(kim, 1997)와
비교해볼 때 본 논문의 조사에서 성분별로 볼 때 상당히 낮은 농도치를 나타내고
있다. 이는 세계 주요 오염 지역에 대한 분석결과와 비교해볼 때 상당히 낮은 농도
수준을 나타내고 있다. 세계의 주요 지역에 대한 분석결과 보고를 보면, Cope. Cod.
지역(D. A. Carey & farrington, 1989)과 Baltic Sea의 Order Estuary(G.
Kow alew ska & Wawrzyniak, 1997) 및 이라크 지역(Hamid & Amina, 1989)에 대
한 분석결과가 각각 44194.14 ppb, 4294.492 ppb, 1.2657 ppb를 나타냈고, Humber
Plume 지역(Hans & Lisbeth, 1993)에서는 2.1500 ppb로 서해안 지역에 대한 분석
결과가 대체적으로 낮은 농도를 나타냈다(F ig. 38).
저분자성 PAHs (Σ≤3 rings PAHs)와 고분자성 PAHs(Σ≥4 rings PAHs)의
상대적인 비율도 군산을 제외한 정점에서 저분자성 PAHs가 많은 부분을 차지하는
것으로 분석된 반면에 세계의 주요 오염지역은 대부분 고분자성 PAHs 성분들이
상대적으로 많은 부분을 차지하고 있는 것으로 나타나 있다. 이러한 결과는 주요
오염지역은 육상환경에서 발생한 오염물질들의 지속적인 유입의 결과 해양 환경에
농축되는 현상을 보여 주고 있으며, 세계적으로 심각한 문제점을 안고 있음을 시사
해주고 있다.
생물 분석에 대한 결과를 비교해볼 때, 본 논문의 조사 대상 지역이 국외의 참고
문헌과 비교하여 상당히 낮은 농도를 나타내고 있다. 특히, Sydeny Harbor(Sirota
et. al., 1983)의 Lobs ter을 이용한 분석에서 분석 대상 16가지 성분의 총 PAHs 는
898 ppb를 나타냈고, NewJersey (Pancirve & Brow n, 1997) 지역에서 분석된 바
있는 Oyster(굴)와 Mussel(진주담치)에서 각각 8.8 ppb, 113 ppb를 나타냈다. 그리
고, 이태리의 Gulf of Naples에서의 진주담치에서는 235 ppb 그리고, Lanuna
Veneta(Fassato et. al., 1979)의 진주 담치는 83.2 ppb 가 농축된 것으로 분석된 바
있다. 그리고, Balt ic Sea에 대한 연구보고서에 의하면 이러한 자료들이 진주 담치
나 굴 등에 있어서 PAHs가 흡수되는 동일한 메커니즘을 보여주고 있다고 보고하
고 있다(Kit, 1995). 굴 혹은 담치에 있어서 대부분은 고분자성 PAHs(Σ≥4 rings
PAHs)보다 저분자성 PAHs(Σ≤3 rings PAHs)를 잘 흡수하는 경향을 나타내고
있다. 이러한 부분에 대해서 조개류 및 연체 동물을 이용한 수많은 연구가 있었다
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(Fazio, 1970; Pancirvo & Brown, 1977l Joe et. al., 1979; Mix & Schaffer, 1983).
본 논문의 조사에서는 저분자성 PAHs 보다 고분자성 PAHs가 높게 나타나는 경향
을 나타내고 있으며, 다른 참고 문헌을 살펴보면, 대부분 고분자성 PAHs가 저분자
성 PAHs보다 상당히 많은 양을 차지하고 있음을 볼 수 있다(Fig. 44).
그 외의 참고 문헌을 보면, 나이지리아의 Lagos Largoon의 저질에 대한 조사(E.
A. Ajao and S. O. Fagade, 1990)결과를 참고하면 총 PAHs의 농도가 평균적으로
11.035±15.147 ppb로 보고된 바 있고, 아드리아 해 중앙부의 저질에서의 분석결과
(Jos ip and Perica, 1990)를 보면 평균적으로 0.48 ∼ 18.14 ppb의 본포를 나타내고
있다. 오스트리아의 Great Barrier Reef 지역의 저질에 대한 분석결과(J. David




Fig . 45. Comparis on of PA Hs in this s tudy w ith Other Country ( s ediment)
* Med. S ea : Mediterranean S ea, s urface and s ubs urface : Irque
Fig . 46. Comparis on of PA Hs in this s tudy w ith Other Countary
(Marine Org anis ms ) * O : Oy s ter, M : Mus s el
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Fig . 47. Σ≤3 ring s v s . Σ≥4 ring s (S ediment)
* Med. S ea : Mediterranean S ea, s urface and s ubs urface : Irque
Fig . 48. Σ≤3 ring s v s . Σ≥4 ring s (S hellfis h)
* O : Oy s ter : M : Mus s el
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Ⅲ- 6. 결론
해양환경은 육상환경의 그림자이다. 육상에서 이루어지는 모든 인간의 일상생활
로부터의 가정 오수 배출이나 산업활동 등으로부터의 폐기물 배출은 결과적으로
육수 환경을 오염시키고 하천수의 해양 유입에 연결되어 시차 간격을 두고 해양환
경 오염으로 나타나게 된다.
동해, 서해 및 남해 삼면이 바다로 구성된 우리나라 해역은 오랫동안 수산자원,
광물자원, 교통, 오락 등 수많은 귀한 자원을 제공해왔다. 그러나 그 자원들은 최근
에 빠르게 진행되고 있는 해양 오염으로부터 크게 위협받고 있다. 우리나라는 인접
국인 일본, 중국, 대만 등의 급속한 공업화와 상대적으로 경시되고 있는 환경 보호
정책 때문에 많은 오염물질들이 발생되었고 또 이중 상당량은 해양으로 유입되었
다(Lee. 1993).
우리나라 주변 해상에서 연간 200여건 이상의 유류 유출 사고가 발생하고 있으
며, 유류 오염으로 인한 해양 생태계의 피해가 증가하고 있다(이 등, 1991). 우리나
라의 경우 유류 오염 피해가 매년 증가하고 있음에도 불구하고, 아직 유류 오염의
향에 대한 연구나 방제 기술 분야의 연구가 매우 미흡한 실정이다(양 등, 1990).
원유는 중요 에너지 자원으로서 미국과 같은 선진국뿐만 아니라 사용되는 에너
지의 절반을 넘게 차지하고 있다. 또한 원유는 윤활유, solvent 생산, 또는 plastic
fiber, 계면활성제, 의약품, 화장품의 생산 등에 중요한 원료로서 다량 이용되고 있
다. 이와 같은 수요에 의해 증가된 생산, 운반, 저장 및 사용과정 중 유출된 유류는
공기, 물, 토양의 심각한 오염물질로 대두된 지 오래이다. 1970년대에 대규모 유출
사고를 경험한 선진 외국에서는 막대한 연구개발비를 투자하여 해상 유출유의 처
리를 위한 과학적인 연구를 수행하고 방제체제를 갖추어 왔으며, 유출유가 해양생
물 군집 또는 생태계에 미치는 향에 대하여 광범위한 연구를 계속해 왔다
(Shelton, 1971 ; Baker, 1976 ; Moldan et. al., 1976 ; T eal and How arth, 1984 ;
Percy and Wells , 1991). 이러한 문제점은 미국의 경우 1920년대부터 인식되었고
API (American Petroleum Institute) 주관하에 많은 정유회사들이 환경오염을 저감
화시키는 효율적이고 규모가 큰 사업을 자발적으로 수행하 다(Bertha and
Bosser t, 1984). 한국의 경우도 최근 유류 오염으로 인한 생태계의 피해가 심각한
문제로 대두되기 시작했으며 이에 따라 정유회사를 비롯한 관련기관 뿐만 아니라
국민들의 관심이 높아지고 있다(김. 1991).
1995년 우리나라, 일본, 대만이 수입한 원유량은 2억톤을 상회하는데 이는 세계
원유의 해상 물동량의 23%에 달한다(U. S. Energy Information Administrat ion
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Annual Energy Review , 1987).
우리나라 주변해역은 발틱해와 같은 산소가 완전히 소멸되어 저수산업이 피해를
입은 일은 아직까지 일어나고 있지는 않고 있다. 그러나 만과 같은 작은 폐쇄해역
은 산소 고갈이 일어나는 곳이 있다. 대표적인 곳이 마산만으로 일본의 벳푸만큼
심각하지는 않으나 바닥에서의 무산소 상태는 상당히 진행되고 있는 것으로 보인
다(해양연구소, 1988).
특히 국내 조간대 지역뿐만 아니라 연안역에 대한 유류 오염 발생시 이에 대한
대처 방안이 미흡한 실정이며, 오염 피해의 화산 방지 시스템의 구축에 있어서도
아직 초기 단계에 있는 상황으로 좀더 구체적인 방안이 절실하다. 해양 오염이 발
생하면 자구적인 노력에도 불구하고 해양은 오염의 피해를 입게 된다. 현재 국내에
서는 유류 유출 사고시 물리적인 제거와 유처리제를 이용한 화학적인 처리를 병행
하여 제거하고 있다(한국해상 방제 사업자협회, 1999).
갯벌은 주인 없이 버려져 있는 땅이 쓸모 없는 땅이 아니라 오랜 세월 동안 바
다를 풍요롭게 가꾸어 온 우리의 산하요, 우리 강토의 한 부분이다. 1980년대 후반
에 들어서면서 이른바 서해안의 개발이라는 명분 아래 갯벌을 매립하고 공장을 짓
고 도시를 건설하고 하구에 둑을 만드는 등 무분별한 개발 행위가 이루어졌다(습지
보전 연구회, 1999).
본 연구에 의한 결과 서해안의 조간대 지역에 대한 조사 결과 PAHs 농도는 극
히 미량이 존재하고 있는 것으로 조사됐다. 특히 국내 주요 산업시설과 대다수의
인구가 집해 있는 수도권 인근 지역이며 서해안 최대 수출항인 인천 지역은 상
당한 오염이 진행되고 있을 것으로 판단되었으나 비교적 낮은 농도분포를 보이고
있는 특징을 나타내고 있다. 서해안 지역에서 검출된 PAHs의 유입원은 대부분 선
박의 수리 및 해난 사고 등을 통한 유류의 유출에 의한 결과로 판단되며 군산과
아산지역은 주변 공단에서 발생된 화석 연료의 가공 및 연소 과정에 발생된 폐기
물들의 유입에 의한 것으로 판단된다.
서해안 지역에 대한 PAHs 농축도를 동해안 및 남해안의 조간대를 비교해 볼 때
동해안보다는 약간 높은 농도를 나타내고 있지만, 남해안에 비하여 상당히 낮은 농
도를 나타내고 있다. 이러한 점들로 미루어 서해안 지역은 현재 PAHs에 대해서는
비교적 안정적이기는 하지만, 오염이 날로 심각해지는 현시점에서 오염 저감화에
대한 대책이 없이는 앞으로 PAHs가 지속적으로 유입될 것으로 예상되며, 서해안지
역의 PAHs 농도는 현재 상태를 유지 할 수 없을 것으로 예상된다. 특히 국내 연안
역에 대한 다각적인 모니터링이 이루어진 자료는 수산진흥원에서 실시한 물리화학
적 특성에 대한 조사를 제외하고는 거의 찾아보기 힘든 실정이다. 본 연구의 결과
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자료는 서해안 지역 조간대를 중심으로 PAHs 성분의 분포에 대한 연구로 차후 유
사한 연구가 이루어질시 중요한 자료로서 제공될 수 있기를 바란다.
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